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Передмова 
 
Кристалографія і мінералогія відносяться до найважливіших і старо-
давніх наук, які зберегли своє фундаментальне значення до цього часу.  
Так як до металургійної переробки залучають нові типи руд, що ви-
магає зміни традиційних методів їх видобування, збагачення тощо. Вирі-
шення цих питань не можливе без знань мінералогії. 
Удосконалення існуючих та створення нових сплавів та матеріалів на 
їх основі вимагає від спеціаліста знань не лише властивостей та технологій 
їх одержання, а й, перш за все, знань кристалічної будови речовини, ви-
вченням якої займається кристалографія.  
Дані методичні вказівки складаються з трьох лабораторних робіт, які 
присвячені методам опису кристалічних многогранників: визначенню еле-
ментів симетрії та індексів граней, побудові пласких кристалографічних 
проекцій. 
Кожна лабораторна робота супроводжується основними теоретични-
ми відомостями та докладними методичними вказівками, що допоможуть 
студентам у підготовці та виконанні лабораторних робіт, а також у розу-
мінні та засвоєнні теоретичного матеріалу кредитного модуля 1 “Криста-
лографія та мінералогія” дисципліни “Структура, властивості та обробка 
матеріалів”. 
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Лабораторна робота № 1 
ВИЗНАЧЕННЯ ЕЛЕМЕНТІВ СИМЕТРІЇ КРИСТАЛІЧНИХ  
МНОГОГРАННИКІВ 
 
Мета роботи − навчитись визначати елементи симетрії кристалічних 
многогранників на конкретних моделях. 
 
Основні теоретичні відомості 
 
Симетрія – основна властивість кристалів. Симетрія «царює» у світі 
кристалів. Це найзагальніша закономірність, що властива будові та власти-
востям кристалічної речовини. Саме симетрія визначає закони розташу-
вання структурних елементів у просторовій ґратці, взаємне розташування 
граней макроскопічного кристала, диктує, у яких напрямках і які фізичні 
властивості можуть бути в кристалі.  
Визначення симетрія − початкова і найважливіша задача під час ро-
боти з будь-якими кристалами.  
У перекладі з грецької симетрія означає співмірність. Симетричний 
кристал (многогранник) складається з рівних частин, які можуть суміща-
тись одна з одною в результаті певних дій, що називаються симетричними 
перетвореннями або симетричними операціями. До таких операцій відно-
сять – відображення у площині, обертання навколо осі та перенос через 
точку. 
Симетричні перетворення можна поділити на два типи: 1) кінцеві, 
або точкові, під час дії яких хоча б одна точка фігури лишається на місці, і 
2) нескінченні, або просторові, під час дії яких жодна точка фігури не за-
лишається на місці. Кінцеві симетричні перетворення відповідають симет-
рії кристалічних многогранників, нескінченні – симетрії структур. 
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Площина, пряма та точка є геометричними зразками, які характери-
зують відповідно відображення у площині, обертання навколо осі та пере-
нос через точку і називаються елементами симетрії. 
В кристалічних многогранниках присутні такі елементи симетрії як 
центр симетрії, осі симетрії та площини симетрії. 
Всі елементи симетрії, характерні для кристалічних многогранників, 
підрозділяються на прості і складні. Прості  елементи симетрії є резуль-
татом дії одного симетричного перетворення. Наприклад, площина симет-
рії є результатом симетричного перетворення “відображення у площині”. 
Складні елементи симетрії є результатом послідовної дії двох симетрич-
них перетворень. Наприклад, інверсійна вісь є результатом послідовної дії 
“обертання навколо осі” та “перенос через точку”.  
Для позначення симетричних перетворень та відповідних їм елемен-
тів симетрії в кристалографії використовують умовні символи. Найрозпов-
сюдженішими системами позначення є 1) запис міжнародного символу, та 
2) запис за допомогою формули (табл. 1). 
Центром симетрії називається така уявна точка всередині многог-
ранника, яка характеризується тим, що будь-яка проведена через цю точку 
пряма по обидва боки від неї на рівних відстанях зустрічає однакові (від-
повідні) точки фігури.  
Центр симетрії це елемент симетрії, що дозволяє здійснити симетри-
чне перетворення − відображення всього многогранника в цілому і будь-
якої його частини в центральній точці фігури, що приводить фігуру до са-
мосуміщення (рис.1). Многогранники, які мають центр симетрії, характе-
ризуються тим, що мають попарно паралельні грані розгорнуті одна відно-
сно одної на кут 180º та рівні за формою і розміром. Якщо хоча б одна 
грань не має відповідної паралельної рівної за формою та розміром грані, 
то такий многогранник не має центра симетрії. 
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Таблиця 1 – Позначення елементів симетрії кристалічних многогран-
ників 
 
Назва елемента симетрії Міжнародний символ Формула симетрії 
Площина m P 
Центр 1 C 
будь-яка n Ln 
подвійна 2 L2 
потрійна 3 L3 
четверна 4 L4 
Поворотна вісь си-
метрії 
шестерна 6 L6 
будь-яка n  Ln  
потрійна 3  L3  
четверна 4  L4  
Інверсійна вісь си-
метрії 
шестерна 6  L6  
 
Площиною симетрії або площиною дзеркального відбиття назива-
ється уявна площина, яка поділяє многогранник на дві дзеркально рівні 
частини, що розташовані одна відносно одної як предмет і його дзеркальне 
відбиття. Це елемент симетрії, що дозволяє здійснити симетричне перетво-
рення − відображення у площині (рис. 2). 
Вісь симетрії це така уявна пряма, під час повороту навколо якої на 
деякий кут фігура самосуміщується. Порядок осі симетрії n визначається 
кількістю самосуміщень многогранника за повороту на кут 360 º. Кут по-
вороту, за якого відбувається самосуміщення, називається елементарним 
кутом повороту α (α = 360 /n). 
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Рисунок 1 – Дія симетричного перетворення “перенос через точку” 
 
У кристалічних многогранниках можуть бути лише осі першого, дру-
гого, третього, четвертого та шостого порядків і не може бути осей симет-
рії п’ятого, сьомого і вищих порядків: n ≠ 5, 7, 8 … . Це обумовлено зако-
номірною внутрішньою будовою кристалів: неможливо заповнити без про-
міжків атомну площину кристала фрагментами з одних правильних п’яти- і 
семикутників, у той час як це можливо зробити за допомогою правильних 
трикутників і шестикутників, а також квадратів і прямокутників. 
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а – квадрата; б - прямокутника 
Рисунок 2 – Площини симетрії P 
 
Інверсійна вісь симетрії − елемент симетрії, що дозволяє здійснити 
складне симетричне перетворення − поворот фігури на певний кут і одно-
часне відображення її  в центрі інверсії, як у центрі симетрії. На рисунку 3 
представлено інверсійну вісь симетрії 4-го порядку.  
Самостійне значення мають лише три інверсійні осі симетрії третього 
(3 ), четвертого ( 4 ) і шостого ( 6 ) порядків. Інверсійна вісь симетрії першо-
го порядку еквівалентна центру симетрії, інверсійна вісь другого порядку − 
площині симетрії. 
Максимально можливе число елементів симетрії, що зустрічаються в 
кристалічному многограннику: площин симетрії − 9; осей симетрії: друго-
го порядку − 6; третього порядку − 4; четвертого порядку − 3; шостого по-
рядку − 1;  інверсійних осей симетрії: третього порядку − 4; четвертого по-
рядку − 3; шостого порядку − 1. 
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Рисунок 3 – Інверсійна вісь симетрії четвертого порядку 
 
В одному многограннику одночасно не можуть бути присутніми всі 
згадані елементи симетрії. 
 
Порядок виконання роботи 
 
1) Спочатку треба знайти осі симетрії вищого порядку (вище дру-
гого), а потім вже переходити до знаходження осей другого порядку та ін-
ших елементів симетрії (площин і центру симетрії). Осі симетрії вищого 
порядку проходять через вершини, де сходяться рівні ребра, або через 
центри граней із числом ребер, кратним порядку осі симетрії. 
2) При визначенні осей симетрії потрібно намагатися не перевер-
тати многогранник, тому що це може призвести до помилки під час підра-
хунку  числа однакових елементів симетрії. 
3) Вісь симетрії другого порядку проходить або через середину 
ребра, перпендикулярно йому, або через центр грані, перпендикулярно 
грані, що має форму прямокутника або ромба, або через вершину, утворе-
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ну парним числом граней із попарно рівними протилежними і двогранни-
ми кутами (рис. 4 а). 
 
L2 L3 L4 L6 
a б в г  
а –L2;  б – L3;  в –L4;  г – L6 
Рисунок 4 – Многогранники з поворотними осями симетрії різного 
порядку 
 
4) Вісь симетрії третього порядку (а також інверсійні осі третього 
і шостого порядків) проходить або через правильну (утворену трьома рів-
ними плоскими кутами) тригранну вершину, або через центр грані у ви-
гляді правильного трикутника, або шестикутника перпендикулярно цій 
грані (рис. 4 б). 
5) Вісь симетрії четвертого порядку може проходити або через 
правильну чотирьохгранну (восьмигранну, дванадцятигранну) вершину, 
або через центр грані з числом ребер, кратним чотирьом, перпендикулярно 
грані квадрата (рис.4 в). 
6) Вісь симетрії шостого порядку може проходити або через пра-
вильну шестигранну (дванадцятигранну) вершину, або через центр гекса-
гона –  правильного шестикутника − перпендикулярно грані (рис.4 г). 
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7) Площина симетрії проходить або уздовж ребра кристала, ство-
рюючи при цьому рівні кути з обома гранями, що граничать по даному ре-
бру, або через бісектрису кута між ребрами кристалу,що пересікаються, 
розділяючи її на дві дзеркально рівні частини. Площина симетрії присутня 
у кристалах, що  мають інверсійну вісь симетрії шостого порядку, перпен-
дикулярно останній. 
8) Центр симетрії виявляється по обернено рівнобіжним граням: 
кристал, у якому є центр симетрії утворений рівнобіжними гранями, одна-
ковими за розміром та формою і повернутими одна відносно одної на 180˚. 
 
Контрольні питання 
 
1) Перелічіть відомі типи симетричних перетворень. 
2) Який елементарний кут відповідає осі симетрії другого поряд-
ку? 
3) Чим відрізняються інверсійні осі симетрії від поворотних осей 
симетрії? 
4) Яким осям симетрії можуть відповідати кути повороту 60˚, 90˚, 
120˚, 180˚? 
 
Лабораторна робота №  2 
ВИБІР КООРДИНАТНИХ СИСТЕМ ДЛЯ ОПИСУ КРИСТАЛІЧНИХ 
МНОГОГРАННИКІВ І МЕТОД ІНДЕКСУВАННЯ ГРАНЕЙ  
КРИСТАЛІЧНИХ МНОГОГРАННИКІВ 
 
Мета роботи − навчитись на моделях кристалічних многогранників 
вибирати кристалографічні координатні системи та описувати в них грані 
многогранників за допомогою метода індексування. 
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Основні теоретичні відомості 
 
Для опису будь-якого кристалічного многогранника можна викорис-
товувати дві координатні системи: полярну та спеціальну.  
Полярна система координат застосовується для визначення коорди-
нат точок будь-якого кристала за допомогою двох координат – довготи (φ), 
яка визначається кутом між площиною нульового меридіана і площиною 
меридіана, який проходить через задану точку та полярною відстанню (ρ). 
Ця координата є кутом між північним полюсом сфери та заданою точкою. 
Спеціальна система координат – кристалографічні − застосовується 
для певної групи (сингонії) кристалів. Кожна зі спеціальних координатних 
систем забезпечує максимальну простоту опису кристалів відповідної си-
метрії. Так як  для координатних напрямків спеціальних координатних си-
стем вибирають або певні елементи симетрії самих многогранників (осі 
симетрії, нормалі до площин симетрії), або напрямки ребер, то ці системи 
називають природними. 
Початок координат в таких системах завжди знаходиться у середині 
кристалічного многогранника і співпадає або з центром симетрії, або, за 
відсутності першого, з центром мас. Ці системи координат є правими. Вісь 
OX завжди направлена на дослідника, вісь  OY – у право, вісь OZ – догори. 
Осі мають як додатні, та і від’ємні напрямки. 
Спеціальні системи координат для кожної сингонії характеризуються 
метрикою, до якої входять одиничні відрізки по координатних осях  a, b, c 
та кути між осями α, β, γ (рис. 5). 
Триклинна (тричі косокутна, клинео (грец.) − нахил) кристалографіч-
на система координат дуже зручна для опису найбільш низькосиметричних 
кристалів. Ця координатна система характеризується неоднаковими (і не-
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прямими) кутами α, β, γ між осями координат OX, OY, OZ (α ≠ β ≠ γ ≠ 90˚), 
а також нерівними осьовими (масштабними) одиницями (a ≠ b ≠ c). 
 
Y X 
a 
b 
c 
Z 
γ 
α 
β 
O 
 
Рисунок 5 – Загальний вигляд кристалографічної системи координат 
 
У моноклинній координатній системі (моно (грец.) − один) один кут 
(β) не прямий, а два інші кути між осями координат (α та γ) − прямі (α = γ = 
90˚≠ β; a ≠ b ≠ c). 
У ромбічній координатній системі всі кути між осями координат − 
прямі (α = β = γ = 90˚), а осьові одиниці нерівні (a ≠ b ≠ c). Часто цю систе-
му називають орторомбічною (ортогональною ромбічною). 
Тетрагональна координатна система є також ортогональною (α = β = 
γ = 90˚), дві осьові одиниці збігаються (a = b ≠ c). 
Тригональна координатна система характеризується наявністю чоти-
рьох координатних осей. Між трьома осями OX, OY, OU, що лежать в од-
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ній площині, кут складає 120˚, а вісь OZ перпендикулярна до  цих трьох 
осей (α = β = δ =120˚, γ = 90˚). Для осьових відрізків діє співвідношення a = 
b = w ≠ c. Ідентична система координат приймається для гексагональної 
сингонії (рис. 6). 
 
Y 
U 
a 
b 
c 
Z 
120º 
120º 
120º 
w 
X 
O 
 
 
Рисунок 6 – Система координат для тригональної та гексагональної 
сингоній 
 
Кубічна координатна система (найбільш широко відома під назвою 
декартової) є ортогональною (α = β = γ = 90˚), рівноосьовою (a = b = c) і 
застосовується для опису найбільш високосиметричних кристалів. 
 16 
 
Для опису граней кристалічних многогранників застосовується ме-
тод кристалографічного індексування, зручний для всіх кристалографічних 
систем координат незалежно від того, прямокутні вони чи косокутні, одна-
кові в них масштабні відрізки по осях чи різні. 
При індексуванні кожна грань кристалу характеризується певним 
набором індексів − символом грані. 
Якщо грань A0B0C0 вибрати за одиничну, то її параметри OA0, OB0, 
OC0 (одиничні відрізки) вважаються одиницями вимірювання по відповід-
них осях – осьові одиниці (рис. 7). У загальному випадку вони можуть бу-
ти не однаковими (OA0 ≠ OB0 ≠ OC0). Осьові одиниці позначають: по осі X 
– a, по осі Y – b, по осі Z – c. Отже, положення грані A0B0C0 визначається 
параметрами a, b, c; положення грані A1B1C1 - 2a, 2b, 3c; A2B2C2 - 3a, 3b, 
2c. 
Індекси грані ABC (індекси Міллера) − три цілі числа h, k, l, що ви-
значаються як обернені величини до параметрів грані: 
 
.
1
:
1
:
1
::
cba
lkh   
 
Параметри грані a, b, c можуть приймати значення від - ∞ до +∞, у 
той час як індекси h, k, l можуть приймати будь-які від’ємні або додатні 
значення, як правило, виражені малим, однозначним числом, в тому числі 
− нулем. Рівність нулю того або іншого індексу показує, що дана грань па-
ралельна  відповідній осі координат. 
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Рисунок 7 – Розташування граней A0B0C0,  A1B1C1,  A2B2C2  в системі 
координат OX, OY, OZ 
 
Індекси Міллера показують, що площина  ABC  поділяє одиничний 
відрізок по осі OX на h частин, по осі OY на k частин, по осі OZ на l частин. 
Три індекси, взяті у круглі дужки (hkl), називаються символом грані 
ABC. Грані кристала, які пов’язані тими або іншими елементами симетрії (і 
тому мають однакові розміри і форму), мають однотипні символи, тобто 
такі, що відрізняються лише знаками  індексів та порядком їхнього запису 
в символі грані. 
Абсолютні значення осьових одиниць визначають за даними рентге-
ноструктурного аналізу. 
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Порядок виконання роботи 
 
1) Визначити елементи симетрії кристалічного многогранника. 
2) Визначити сингонію та категорію кристалічного многогранни-
ка. 
3) Вибрати спеціальну координатну систему для відповідної син-
гонії.  
Рекомендації щодо вибору напрямків координатних осей у кристалі-
чних многогранниках різних сингоній: 
кубічна − за осі координат приймають три взаємно перпендикуляр-
них осі 3L4 або 3 L4 , а у випадку їх відсутності − 3L2; 
гексагональна і тригональна − за вісь OZ приймають L6 або L6  (гек-
сагональна сингонія), L3 або L3  (тригональна), за осі OX, OY, OU - горизо-
нтальні осі L2, а за їх відсутності − нормалі до вертикальних площин симе-
трії, за відсутності останніх − три горизонтальних ребра, розташованих під 
кутом 120˚; 
тетрагональна − за вісь ОZ, приймають L4 або L4 , за осі ОХ і ОY − 
взаємно перпендикулярні горизонтальні осі L2, а за їх відсутності − норма-
лі до вертикальних взаємно перпендикулярних площин симетрії, за відсут-
ності останніх − два горизонтальних взаємно перпендикулярних ребра; 
ромбічна − три взаємно перпендикулярні осі 3L2, за їх відсутності 
єдина вісь L2 приймається за OZ, а нормалі до двох взаємно перпендикуля-
рних площин симетрії − за осі ОХ і OY; 
моноклинна − за вісь ОY приймають L2 або нормаль до площини си-
метрії, за осі ОX і ОZ − два ребра, розташовані перпендикулярно до ОY; 
триклинна − напрямки трьох не компланарних ребер. 
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4) Розбити всі наявні грані кристалічного многогранника на гру-
пи, у які входять грані однакової форми й однакового розміру.  
5) Визначити символи граней кристалічного многогранника, за-
писуючи їх в окремі групи відповідно до  п. 4. Для спрощення запису від-
різки, що відтинаються на координатних осях, приймаються рівними оди-
ниці. 
 
Приклад. На рисунку 8 зображено кристалічний многогранник у ви-
гляді тетрагональної призми. 
 
X  
Y 
Z 
Y  X 
Z
 
O 
 
Рисунок 8 – Установка кристалів тетрагональної сингонії 
 
Елементи симетрії цього кристалічного многогранника L44L25PC. 
Вибираємо спеціальну координатну систему для тетрагональної син-
гонії. Вісь ОZ − вісь L4; осі OX і OY − дві взаємно перпендикулярні коор-
динатні осі L2. Грані кристалічного многогранника складають дві групи. У 
першу входять чотири вертикальні грані, а в другу − дві горизонтальні. 
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Записуємо символи граней кристала по групах: 
I група II група 
(100) (001) 
(100) (001) 
(010)  
(010)  
Під час запису символу грані на першому місці ставлять індекс по 
осі ОХ, на другому − по осі ОY, на третьому − по осі OZ. Для гексагональ-
ної і тригональної сингонії символ грані складається з чотирьох індексів 
(на третьому місці стоїть індекс по осі OU, а на четвертому − по осі OZ). 
 
Контрольні питання 
 
1) Скільки типів координатних систем застосовується в кристало-
графії? 
2) Особливості моноклинної координатної системи. 
3) Що таке параметри площини a, b, c? 
4) Що таке індекси площини h, k, l? 
 
Лабораторна робота №  3 
МЕТОДИ ПОБУДОВИ ПЛАСКИХ ПРОЕКЦІЙ 
КРИСТАЛІЧНИХ МНОГОГРАННИКІВ 
 
Мета роботи – навчитися будувати стереографічні і гномостереогра-
фічні проекції кристалічних многогранників. 
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Основні теоретичні відомості 
 
Зовнішня форма природних кристалів, як правило, є доволі склад-
ною. Для її зображення, а також для зображення елементів симетрії крис-
талів  та для проведення вимірів двогранних кутів між їх відповідними 
гранями в кристалографії застосовують різні види проекцій. Відповідно до 
закону сталості кутів, величини двогранних кутів між відповідними граня-
ми кристала є сталими та однозначно характеризують грані кристала.  
Центральні сферичні проекції вдало передають ці кутові співвідно-
шення кристалічних многогранників. Для цього кристалічний многогран-
ник заміняють полярним комплексом, що представляє собою сукупністю 
нормалей до граней многогранника, які перетинаються в одній точці в 
центрі многогранника. Якщо полярний комплекс помістити у центр  сфери 
довільного радіусу (сфера проекцій) та знайти сліди перетину елементів 
комплексу зі сферою, то отримаємо сферичну проекцію полярного комплек-
су. 
Зручнішими для зображення та кристалографічних вимірів є пласкі 
проекції – стереографічні та гномостереографічні. Для перетворення 
об’ємної сферичної проекції у пласку потрібно сферу проекцій перетнути 
площиною Q. За площину стереографічної проекції приймається екваторі-
альна площина, на яку сфера проектується у вигляді кола проекції. 
Принцип побудови стереографічної проекції показаний на рисунку 9. 
В одному із полюсів (південному) сфери проекцій розташовують то-
чку зору S. 
Щоб спроектувати напівпряму, наприклад OA, проводимо пряму AS 
від полюсної точки А цього напрямку на сфері проекції до точки зору S. 
Тоді  перетин  лінії  AS   із колом  проекції точка a є стереографічною про-
екцією напрямку OA.  
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Рисунок 9 – Принцип побудови стереографічної проекцій напрямку 
OA і площини P 
 
Стереографічна проекція вертикального напрямку зображується то-
чкою в центрі кола проекції. 
Стереографічна проекція горизонтального напрямку зображується 
точкою на межі кола стереографічної проекції. 
Стереографічна проекція похилого напрямку зображується точкою у 
середині кола проекції, яка  не  співпадає з його центром. 
Щоб отримати стереографічну проекцію площини P, необхідно усі 
точки дуги BCK, яка утворюється на перетині площини P зі сферою проек-
цій, сполучити з точкою зору S, прямими. В результаті отримуємо конус 
проекцій, який на перетині з площиною проекцій Q утворить дугу BMK. Ця 
дуга, що спирається на кінці діаметру кола проекцій, є стереографічною 
проекцією площини P. 
В кристалографії стереографічні проекції застосовують для зобра-
ження елементів симетрії кристалічних многогранників. 
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Стереографічна проекція горизонтальної осі симетрії зображується 
двома діаметрально протилежними точками на колі проекції.  
Стереографічна проекція вертикальної осі симетрії – точками, що  
накладаються одна на одну в центрі кола проекції.  
Стереографічна проекція похилої осі симетрії – точками у середині 
кола проекцій. 
Стереографічна проекція вертикальної дзеркальної площини симет-
рії зображується діаметральними подвійними лініями.  
Стереографічна проекція горизонтальної дзеркальної площини си-
метрії, яка співпадає з площиною кола проекцій, позначається подвійною 
лінією вздовж лінії кола проекцій (два концентричні кола). 
Стереографічні проекції похилої дзеркальної площини симетрії є ду-
гами, що спираються на діаметр кола проекцій і позначаються подвійними 
лініями. 
Умовне позначення осей симетрії та площин дзеркального відбиття 
на стереографічній проекції наведено в таблиці 2.   
Для зображення граней многогранника використовують гномосте-
реографічні проекції (від грецького слова “гномон”  − нормаль). При цьому 
зображують не многогранник, а його полярний комплекс, тобто не грані 
кристала, а нормалі до граней. 
Площиною гномостереографічної проекції, як і для стереографічної 
проекції, служить екваторіальна площина сфери проекцій Q. 
Щоб одержати гномостереографічну проекцію площини, проводять 
нормаль від цієї площини до перетину зі сферою проекції, а потім отрима-
ну полюсну точку з’єднує з точкою зору S  прямою. 
Щоб побудувати, гномостереографічні проекції нормалей, що пере-
тинають сферу в нижній півсфері, переносять точку зору з південного по-
люсу сфери  S у північний полюс N. Проекції граней, розташованих вище  
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Таблиця 2 − Умовні позначення елементів симетрії кристалічних 
многогранників на стереографічній проекції 
 
Зображення елементів симетрії 
відносно площини проекції Назва елемента си-
метрії 
Умовне 
позначення перпендикулярно 
та похило 
паралельно 
Площина дзерка-
льного відбиття 
P 
  
Центр симетрії C C 
другого L2 
  
третього L3 
 
немає 
четвертого L4 
  
П
ов
ор
от
ні
 о
сі
 п
ор
яд
кі
в 
шостого L6 
 
немає 
третього L3  
 
немає 
четвертого L4  
  
Ін
ве
рс
ій
ні
 о
сі
 п
ор
яд
кі
в 
шостого L6  
 
немає 
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площини проекції, позначають кружками, а нижніх – хрестиками. Іноді 
верхню грань зображують порожнім кружком, нижню – зачорненим. 
Горизонтальної грані проектуються в центрі кола проекції (верхня  − 
кружком, нижня – хрестиком), вертикальної грані – на самому колі проек-
ції, а похилі грані – усередині його. Чим більше кут нахилу до осі OZ по-
хилої грані, тим далі від центру розташовується  точка, що є її проекцією. 
 
Порядок виконання роботи 
 
1) Визначити елементи симетрії кристалічного многогранника та 
записати сингонію та категорію, до яких належить многогранник. 
2) Вибрати спеціальну координатну систему для кристалічного 
многогранника і встановити його в ній. 
3) Зобразити  стереографічну і гномостереографічну проекції 
кристалічного многогранника. 
 
Приклад. На рисунку 10 зображені загальний вигляд тетрагональної 
діпіраміди (а) та її стереографічна (б) і гномостереографічна (в) проекції. 
Елементи симетрії кристала – L44L25PC. Сингонія – тетрагональна. 
Категорія – середня. Вибираємо за вісь OZ − вісь L4, за осі ОХ і OY − ко-
ординатні осі L2. 
 
Контрольні питання 
 
1) Яке основне призначення стереографічних проекцій? 
2) Чим  відрізняються  стереографічна і  гномостереографічна  
проекції кристала? 
3) Принцип побудови стереографічної проекції. 
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а – загальній вигляд тетрагональної діпіраміди; б – стереографічна 
проекція; в – гномостереографічна проекція 
 
Рисунок 10 – Загальний вид та проекції тетрагональної діпіраміди 
 
4) Де на гномостереографічній проекції розташовуються  вер-
тикальні грані кристала? 
5) Як відрізнити на гномостереографічній проекції верхню і ниж-
ню грані кристала? 
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